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Gebauter Mehrfachnocken 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen gebauten Mehrfachnocken gemafi Patentanspruch 1, 
eine Nockenwelle mit mindestens einem gebauten Mehrfachnocken gemali 
Patentanspruch 11 sowie ein Veifahren zum Herstellen einer Nockenwelle mit 
mindestens einem gebauten Mehrfachnocken gemali den Patentanspruchen 12, 
13und14. 

Die Weiterentwicklung auf dem Gebiet der ventilgesteuerten Verbrennungsmoto- 
ren stellt immer grofiere Anforderungen an die eingesetzten Nockenwellen zur 
Steuerung der Ventile. Ein wichtiger Trend besteht dabei im Einsalz von Techni- 
ken zur variablen Steuerung der Ventilsteuerzeiten. Dabei haben sich gerade in 
jiingster Zeit Systeme etabliert, bei denen die Ventilerhebung durch zwei vonein- 
ander verschiedene Nockenkonturen gesteuert wird. sodass zwischen zwei ver- 
schiedenen Ventilerhebungen umgeschaltet werden kann. Hierzu werden 
Nockenwellen mit Mehrfachnocken verwendet, an denen mindestens zwei ver- 
schiedene Nockenkonturen ausgebildet sind. Als Beispiel fur ein solches System 
kann das System „VarioCam Plus" angegeben werden. das in Fahrzeugen der 
Firma Porsche verwendet wird. Bei diesem System kommen sogenannte schalt- 
bare Tassenstofiel zum Einsatz, deren Funktionsweise dem Fachmann auf dem 
einschlagigen technischen Gebiet bekannt ist. 

Zur besseren Verteilung der Krafte im Kraftfluss zwischen Nocken und Nocken- 
folger (z.B. einem schaltbaren Tassenstofiel) wird der Nocken ubiicherweise in 
drei Teile geteilt, wobei zwischen zwei gleichen, voneinander axial beabstandeten 
aufieren Nocken mit gleicher Nockenkontur ein innerer zweiter Nocken mit einer 
zweiten Nockenkontur angeordnet ist, die von der Nockenkontur der aufieren 
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Nocken verschieden ist Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, dass derartige 
Mehrfachnocken z.B. durch Frasen in einem Stuck oder durch das Zusammen- 
gruppieren von drei separaten Nocken gebildet werden konnen. 

Aus der DE 196 06 732 C2 sind Mehrfachnocken bekannt, welche aus mehreren 
Einzelteilen bestehen, die in axialer Richtung zusammengesetzt sind. Die Einzel- 
teile werden dabei durch abschnittweise nichtainde Rohrabschnitte gebildet, die 
an den einander zugewandten Enden konzentrische ringformige Ansatze aufwei- 
sen. Diese Ansatze werden zusammengesteckt, um aus den Einzelteilen einen 
Mehrfachnocken zu bilden. Diese konzentrischen ringformigen Ansatze sind im 
Querschnitt kreisrund ausgebildet und weisen etwa die halbe Wandstarke des 
Rohrabschnittes auf. Dadurch wird erreicht, dass nach dem Zusammenstecken 
der Einzelteile auch im Bereich der zusammengesteckten Ansatze die voile 
Wandstarke der Rohrabschnitte vorliegt. 

Die aus der DE 196 06 732 C2 bekannten Mehrfachnocken weisen den Nachteil 
auf, dass die Verbindung zwischen den Einzelteilen im Bereich der konzentrischen 
ringformigen Abschnitte vergleichsweise schwach ist, Insbesondere ist die Verbin- 
dung zwischen den Einzelteilen nicht ausreichend verdrehfest. Es kommt hinzu, 
dass die in der DE 196 06 732 C2 offenbarten Mehrfachnocken nur fur solche 
Nockenwellen geeignet sind, welche nach dem Verfahren des Innenhochdruck- 
umformens hergestellt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gebauten Mehrfachnocken zur 
Verfiigung zu stellen, der kostengunstig herstellbar und flexibel einsetzbar ist und 
der einen geringen Bauraum In axialer Richtung beansprucht. Er soil insbesondere 
mit Hilfe einfacher FQgeverfahren auf die Tragwelle der Nockenwelle gefiigt wer- 
den kbnnen und auch fur gebaute Nockenwellen ven/vendbar sein, die nicht nach 
dem Verfahren des Innenhochdruckumformens hergestellt werden. Der Erfindung 
liegt femer die Aufgabe zugrunde, eine Nockenwelle zur Verfugung zu stellen. die 
kostengunstig herstellbar und fur die Anwendung in Ventilgetrieben mit unter- 
schiedlichen Nockenfolgem, wie schaltbaren Tassenstof^eln, Rollenhebein Oder 
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ahnlichem geeignet ist. Schliefilich liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde. ein 
Verfahren anzugeben, mil dem solche gebauten Nockenwellen herstellbar sind. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Mehrfachnockens erfindungsgemaB durch 
einen Mehrfachnocken mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. Hin- 
sichtlich der Nockenwelle wird die Aufgabe durch eine Nockenwelle mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 11 gelost. Im Hinblick auf das Verfahren wird die 
Aufgabe durch die Patentanspruche 12, 13 und 14 gel6st. 

Der erfindungsgemafie Mehrfachnocken setzt sich aus drei Einzelteilen zusam- 
men. namlich zwei Teilnocken und einem diese Teilnocken miteinander verbin- 
denden Ring. Jedes dieser Einzelteile ist massentechnisch kostengunstig herstell- 
bar. Sowohl die Teilnocken als auch der Ring weisen an ihren AuBenseiten 
Nockenkonturen auf. Dadurch, dass der Ring auf die Aulienflachen der Fugekon- 
turen der Teilnocken aufgeschoben wird. sind die fur die feste Verbindung zwi- 
schen diesen drei Bauteilen benotigten Verbindungsmittel radial unter dem Ring 
angeordnet und beanspruchen keinen zusatzlichen axialen Bauraum. Durch diese 
Anordnung ergibt sich ein Mehrfachnocken, der einen geringen Bauraum in axialer 
Richtung beansprucht. 

Die Einzelteile des Mehrfachnockens konnen unabhangig voneinander auf vollig 

- * 

unterschiedliche Weise hergestellt werden. So konnen die Teilnocken z.B. sowohl 
sintertechnisch als auch durch Kalt- Oder Warmformung (Schmieden) erzeugt 
werden. Es ist auch denkbar, die Teilnocken durch spanabhebende Fertigungs- 
verfahren (Frasen, Drehen) herzustellen. Die Auswahl des Fertigungsverfahrens 
und des Werkstoffes fiir die Teilnocken kann somit in Abhangigkeit von den 
Belastungen der Nocken im Motorbetrieb gewahit werden. Der Ring kann entwe- 
der als Stahlring, z.B. als Abschnitt eines gezogenen Rohres, als Warm- Oder 
Kaltformteil oder auch als Sinterteil hergestellt sein. Auch ist es moglich, den Ring 
direkt aus dem Vollen durch spanabhebende Fertigungsverfahren herzustellen. 
Auch fiir den Ring ist die Auswahl des Fertigungsverfahrens und Werkstoffes auf 
die im Motorbetrieb erforderlichen Festigkeiten abstimmbar. 
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Die Teilnocken und der Ring konnen jeweils auf gesonderte Art gehartet und bei 
Bedarf angelassen werden. Dabei sind allle Harte- und Vergutungsverfahren ein- 
setzbar und frei kombinierbar, da die drei den Mehrfachnocken bildenden Einzel- 
teile nicht gemeinsam behandell werden mussen. Beispielsweise ist es moglich, 
die Teilnocken induktiv zu harten und den Ring im Plasma zu nitrieren Oder als 
Schuttgut zu harten. 

Bei dem erfindungsgemalien Mehrfachnocken welst der Ring eine nichtrunde 
Innenkontur auf. Dementsprechend sind auch die Fugekonturen der Teilnocken in 
der gleichen Weise unrund ausgebildet, urn das Aufschieben des Ringes zu 
ermoglichen. Auf diese Weise wird ein in Umfangsrichtung wirksamer Form- 
schluss zwischen dem Ring und den Teilnocken erzielt. Dieser Formschluss steilt 
sicher, dass der Mehrfachnocken nach dem Zusammenschieben der Einzelteile in 
Umfangsrichtung verdrehfest vormontiert ist. 

Die zwischen dem Ring und den Teilnocken wirksamen Verbindungsmittel sind 
vorteilhaft als Presssitz ausgebildet. Zur Realisierung eines solchen Presssitzes 
werden beispielsweise die Fugekonturen der Teilnocken und die Innenkontur des 
Ringes hinsichtltch ihrer Fertigungstoleranzen in bekannter Weise so bemessen, 
dass die aufeinandergeschobenen Flachen einen Presssitz bilden. Auf diese 
Weise wird der Arbeitsaufwand fur die Vormontage des Mehrfachnockens gering 
gehalten. denn es sind neben dem Aufschieben des Ringes auf die Fugekonturen 
der Teilnocken keine weiteren separaten Arbeitsschritte notwendig, um die 
gewunschte feste Verbindung zwischen den Bauteilen zu erreichen. 

Nachdem die Nockenwelle fertig zusammengebaut ist, wird die Fertigkontur der 
Nocken durch Schleifen erzeugt. Um auch das Schleifen der Nockenkontur des 
Ringes problemlos durchfuhren zu konnen, ist eine axiale Beabstandung der 
Nockenkontur des Ringes von der der Teilnocken vorteilhaft. Diese axiale 
Beabstandung wird auch als Freistellung bezeichnet. Um diese Freistellung auf 
einfache Weise zu erreichen, weist mindestens ein Teilnocken im Bereich des 
Obergangs von der Fugekontur auf die Nockenkontur eine Schulter auf, welche 
die Au&enflache des Teilnockens in radialer Richtung uberragt. Diese Schulter 
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wirkt beim Aufschieben des Ringes auf die Fugekontur als Abstandshalter, der die 
gewunschle axiale Beabstandung der Nockenkontur des Ringes zu den Nocken- 
konturen der Teilnocken bewirkt. Uber die Bemessung der axialen Erstreckung der 
Schulter kann das MaB dieser Beabstandung nach den Erfordernissen des Ein- 
zelfalls eingestellt werden. Die Schulter kann ein integraler Bestandteil des Teil- 
nockens sein (beispielsweise ein Radius oder eine Sinterfase) Oder durch ein 
gesondertes Bauteil wie z.B. ein der Fugekontur des Teilnockens angepasstes 
Ringelement gebildet werden. Auch kann die Freistellung ein integraler Bestandteil 
des mittleren Ringes sein. 

Um die Fertigungskosten und den den Aufwand bei der Herstellung der Teil- 
nocken gering zu halten, ist es wunschenswert, die im zusammengebauten 
Zustand des Mehrfachnockens einander zugewandten Stirnflachen der Teilnocken 
nicht mechanisch nachbearbeiten zu mussen (z.B. durch Schleifen). Eine derar- 
tige mechanische Nachbearbeitung kann unterbleiben. wenn sich die genannten 
Stirnflachen der Teilnocken im zusammengebauten Zustand nicht beruhren, d.h. 
wenn ein Spalt zwischen ihnen verbleibt. Ein solcher Spalt wird auf einfache 
Weise dadurch erreicht, dass der Ring eine axiale Erstreckung aufweist, die gro- 
lier ist als die Summe der axialen Erstreckungen der Fugekonturen der Teil- 
nocken. Auf diese Weise halt der Ring die genannten Stirnflachen der Teilnocken 
zueinander auf Abstand. 

Um eine besonders gute Festigkeit der Verbindung zwischen dem Ring und den 
Teilnocken zu erreichen und die FOgeoperation zwischen dem Ring und den Teil- 
nocken zu erieichtern. ist vorteilhaft auf den Aulienflachen der FOgekonturen der 
Teilnocken und/oder auf der Innenflache der Innenkontur des Ringes eine Gravur 
vorgesehen. Diese Gravur kann z.B. durch Rollieren oder Randein aufgebracht 
werden. Beim Aufschieben des Ringes auf die Fugekonturen der Teilnocken ergibt 
sich somit in fiir den Fachmann bekannter Weise ein kraft- und/oder formschlussi- 
ger Sitz des Rindes auf den Fugekonturen der Teilnocken, was zu einer beson- 
ders festen Verbindung der Bauteile miteinander fuhrt. Vorteilhaft ist aulierdem, 
dass durch diese Gravuren die an die Einzelteile des Mehrfachnockens (Teil- 
nocken und Ring) zu stellenden Toleranzanforderungen erheblich gesenkt werden 
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konnen. Werden die Teilnocken im Sinterverfahren hergestellt. kann diese Gravur 
diese Gravur direkt beim Sintern als gezackte. in Axialrichtung verlaufende Ver- 
zahnung mit radial nach aufien zeigenden Zahnspitzen ausgebildet werden. In 
diesem Fall kann der Ring zusatzlich eine Gravur aufweisen. die z.B. durch Ran- 
delung oder Rollierung hergestellt wurde. Ebenfalls ist es moglich. die Teilnocken 
als Sinterteile ohne Gravur herzustellen und die Gravur nur an dem Ring vorzuse- 
hen. 

Urn das Aufschieben des Ringes auf die Fugekonturen der Teilnocken zu erieich- 
tern, weist die Innenkontur des Ringes vorteilhaft an ihren axialen Endbereichen 
eine radiale Aufweitung auf. In analoger Weise wird das Auffadein des vormon- 
tierten Mehrfachnockens bzw. der Teilnocken auf die Tragwelle erieichtert, wenn 
die Bohrung der Teilnocken eine Innenkontur aufweist. die im Bereich derjenigen 
Stirnflachen. die zuerst uber die Tragwelle geschoben werden. bzw. an dem Ende, 
das auf die Tragwelle aufgeschoben wird. gegenuber der Bohrung trichterformig 
aufgeweitet ist. 

Eine Nockenwelle, die einen oder mehrere erfindungsgemade Mehrfachnocken 
tragt, ist wegen der kostengunstigen Herstellbarkeit der Mehrfachnocken selbst 
kostengunstig herstellbar. Sie eignet sich wegen des geringen axialen Bauraum- 
bedarfs der Mehrfachnocken insbesondere fur die Betatigung von schaltbaren 
TassenstoReIn, bei denen es bekanntermalien darauf ankommt, auf axial sehr 
begrenztem Raum zwei Nocken mit unterschiedlichen Nockenkonturen unterzu- 
bringen, um unterschiedlich grofie Ventilhube zu erzlelen. Die Verwendung einer 
erfindungsgemaRen Nockenwelle ist jedoch nicht auf den Anwendungsfall „schalt- 
bare TassenstoBel" beschrankt. Sie kann flexibel und vorteilhaft auch fur die Beta- 
tigung anderer Nockenfolger wie z-B. Rollenhebein eingesetzt werden. 

Bei der Erfindung ist es vorteilhaft. dass der Mehrfachnocken ohne Zuhilfenahme 
weiterer Bauteile nur durch das Zusammenschieben der drei Bauteile „erster Teil- 
nocken". „Ring" und „zweiter Teilnocken" vormontiert werden kann. Die Bauteile 
des vormontierten Mehrfachnockens sind dabei derart fest miteinander verbunden, 



■ ■ 

wo 2005/090756 PCT/EP2005/001327 

7 

dass der Mehrfachnocken fur den weiteren Zusammenbau der Nockenwelle sicher 
gehandhabt werden kann. 

Mit solch einem Mehrfachnocken kann der Zusammenbau der Nockenwelle auf 
einfache Weise dadurch erfolgen, dass der vormontierte Mehrfachnocken auf eine 
Tragwelle bis zu einem vorgegebenen Abschnitt der Tragwelle aufgeschoben wird 
und beim Aufschieben bzw. daran anschliei^end der Mehrfachnocken axial und 
verdrehfest auf diesem vorgegebenen Abschnitt der Tragwelle festgesetzt wird. 
Das Festsetzen kann dabei auf unterschiedliche Weise erfolgen. So kann z.B. die 
Befestigung des Mehrfachnockens auf der Tragwelle mittels eines Strahlschweil^- 
verfahrens, beispielsweise Laser- oder Elektronenstrahlschweif^en, festge- 
schweilit werden. Alternativ kann die Befestigung in an sich bekannter Weise 
durch Kraft- und/oder Formschluss erreicht werden. Hierzu kann der Mehrfach- 
nocken entweder uber einen zuvor durch Rollierung oder Randelung aufgeweite- 
ten Tragwellenabschnitt geschoben werden oder die Tragwelle wird im Bereich 
des Mehrfachnockens nach dessen Positionierung durch Innenhochdruckumfor- 
mung aufgeweitet. Wahrend das Aufweiten durch Rollieren oder Randein sowohl 
bei hohlen als auch bei massiven Tragwellen einsetzbar ist, kann das Aufweiten 
durch Innenhochdruckumformung nur bei hohlen Tragwellen eingesetzt werden. 
SchlieRlich ist es auch moglich, durch Schleifen oder Walzen 
Durchmesserunterschiede in die Tragwelle einzubringen und den Mehrfachnocken 
an den Axialpositionen mit grSlierem Durchmesser festzusetzen. 

Ein zum voranstehend beschriebenen Herstellungsverfahren alternatives Herstel- 
lungsverfahren ist in Patentanspruch 13 angegeben. GemaB diesem Verfahren 
wird eine Tragwelle bereitgestellt, die mindestens einen Abschnitt aufweist, der 
durch Rollieren oder Randein derart oberflachehbearbeitet worden ist, dass er 
einen gegenuber den nicht bearbeiteten Abschnitten der Tragwelle erhohten 
AuBendurchmesser aufweist. Auf diese Tragwelle wird sodann der erste Teil- 
nocken, dann der Ring und dann der zweite Teilnocken auf einen Abschnitt der 
Tragwelle aufgeschoben, dessen Auliendurchmesser nicht durch Rollieren oder 
Randein erhoht worden ist und der an den Abschnitt mit dem erhohten Aulien- 
durchmesser angrenzt. Das Aufschieben erfolgt dabei so. dass die Fugekonturen 
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der Teilnocken dem Ring zugewandt sind und die gewunschte Winkellage der 
Teilnocken und des Ringes gegenuber der Tragwelle eingestellt ist. Daran 
anschlieBend erfolgt ein Aufpressen des ersten Teilnockens. des Ringes und des 
zweiten Teilnockens durch gemeinsames Aufschleben dieser Bauteile auf den 
rollierten oder gerandelten Abschnitt der Tragwelle. wobei sich der Ring mit seiner 
Innenflache uber die Aulienflachen der Teilnocken schiebt. sodass der Mehrfach- 
nocken gebildet und an der vorgesehenen Position, d.h. auf dem vorgesehenen 
Abschnitt der Tragwelle kraft- und/oder formschliissig axial und verdrehfest fest- 
gesetzt wird. 

Der Vorteil des vorstehend beschriebenen gemeinsamen Aufschiebens der Teil- 
nocken und des Ringes besteht darin. dass nur ein Arbeitsgang ben5tigt wird. urn 
den Mehrfachnocken zu bilden und diesen gleichzeitig an der vorgesehenen Stelle 
der Tragwelle festzusetzen. Selbstverstandlich ist es aber auch moglich. die ein- 
zelnen Bauteile einzein und nacheinander Qber den rollierten oder gerandelten 
Abschnitt der Tragwelle zu schieben. 

In einer weiteren AusfQhrungsform werden auf die oben beschriebene Weise auch 
Mehrfachnocken mit mehr als 3 Nockenkonturen gebildet. Dann besitzen die 
Teilnocken jeweils eine Nockenkontur fOr die Betatigung eines Nockenfolgers und 
axial dazu versetzt zwel FUgekonturen. So wird ein Mehrfachnocken, bestehend 
aus mehreren Ringen und niehreren Teilnocken gebildet. Den axialen Abschluss 
des Mehrfachnockens bilden jewetis Teilnocken mit nur einer Fugekontur. 

Weiterhin ist es auch mdglich, die FOgekonturen an den Teilnocken und die 
Innenkonturen an den Ringen im wesentllchen kreisrund auszubilden. Dabei 
konnen die FOgekonturen konzentrisch zur Tragwelle ausgebildet seln. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Im Ein- 
zelnen zeigen 

Fig. 1 : die Einzelteile eines erfindungsgemafien Mehrfachnockens im Axial- 

schnitt; 
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Fig. 2: die Einzelteile eines erfindungsgema(ien Mehrfachnockens in per- 

spektivischer Darstellung; 

Fig. 3: einen zusammengebauten Mehrfachnocken, der auf einen vorgege- 

benen Abschnitt einer Tragwelle aufgeschoben ist, im Axialschnitt; 

Fig. 4: eine perspektivische Ansicht eines vormontierten erfindungsgema- 

fien Mehrfachnockens. 

Fig. 1 zeigt einen Teilnocken 1 , der eine Bohrung 12, eine auliere Nockenkontur 4 
und eine Fugekontur 7 aufweist. In analoger Weise weist der Teilnocken 2 eine 
Bohrung 12, eine Nockenkontur 5 und eine Fugekontur 8 auf. Zusatzlich ist am 
Teilnocken 2 eine Schulter 13 vorgesehen, die integral mit dem Teilnocken 2 aus- 
gebildet ist. Die Bohrungen 12 der Teilnocken 1 und 2 sind gleich grofi. Der Ring 3 
weist eine aufiere Nockenkontur 6 auf sowie eine Innenkontur 9. die eine Innen- 
flache 9a besitzt. Wenn aus den in Fig. 1 dargestellten Einzelteilen ein Mehrfach- 
nocken zusammengebaut werden soil, so wird der Ring 3 mit seiner Innenflache 
9a uber die AuRenflachen 7a. 8a der Fiigekonturen 7, 8 geschoben. Beim 
Zusammenschieben bildet sich ein Presssitz zwischen der Innenflache 9a und den 
AuBenflachen 7a, 8a der Fugekonturen 7, 8 aus. Um eine besonders grofie Fes- 
tigkeit dieses Presssitzes zu erreichen, sind die AuBenflachen 7a, 8a der Fuge- 
konturen 7, 8 und/oder die Innenflache 9a des Ringes 3 mit Gravuren versehen, 
die Z.B. durch Rollieren Oder Randein aufgebracht worden sind. 

In Fig. 2 ist deutlich zu erkennen, dass die Fugekonturen 7, 8 der Teilnocken 1, 2 
ebenso wie die Innenkontur 9 des Ringes 3 unmnd ausgebildet sind. Auf diese 
Weise wird erreicht, dass die Innenkontur 9 des Ringes 3 einen Formschluss mit 
den Fugekonturen 7, 8 der Teilnocken 1, 2 ausbildet. Auf diese Weise ist sicher- 
gestellt, dass die Bauteile in Umfangsrichtung verdrehfest zueinander positioniert 
sind. 



* 
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Die in Fig. 3 im Axialschnitt dargestelite Tragwelle 10 weist einen Abschnitt 14 auf. 
der vor dem Aufschieben des vormontierten Mehrfachnockens durch Rollieren 
Oder Randein oberflachenbehandelt wurde. sodass in diesem Abschnitt 14 eln 
gegenuber dem ubrigen Durchmesser der Tragwelle 10 erhohter Aufiendurch- 
messer vorliegt. Um den Mehrfachnocken axial und verdrehfest auf dem Abschnitt 
14 der Tragwelle 10 anzuordnen. ist der Mehrfachnocken zunachst unabhangig 
von der Tragwelle 10 vormontiert worden. Hierzu ist der Ring 3 zunachst auf den 
Teilnocken 2 aufgeschoben worden. Anschliellend ist der Ring 3 auf die entspre- 
chende Fugekontur 7 des Teilnockens 1 aufgeschoben worden. sodass der vor- 
montierte Mehrfachnocken entstanden ist. Dieser Mehrfachnocken ist sodann auf 
einen nichtrollierten bzw. nichtgerandelten Bereich der Tragwelle 10 aufgescho- 
ben und an den rollierten bzw. gerandelten Abschnitt 14 herangeschoben worden. 
Dabei konnen die Innenflachen der Bohrungen 1 2 der Teilnocken 1 . 2 eine Ver- 
zahnung aufweisen. deren Zahnspitzen in axialer Richtung verlaufen. Dabei ist es 
gunstig. wenn die Zahntiefe etwa 0.01 mm bis 0.1 mm betrSgt. Des Weiteren ver- 
fugt die Bohrung 12 mindestens an dem Ende. mit dem sie auf die Tragwelle 10 
aufgeschoben wird. tiber eine trichterartige Aufweitung, die das Auffadein des 
betroffenen Teilnockens auf die Tragwelle 10 erieichtert. Geeignete Werte fOr 
diese Durchmesseraufweitung der Bohaing 12 liegen. in Anpassung an die durch 
die Rollierung erreichte Aufweitung der Tragwelle. im Bereich von 0,05 mm bis 
0.33 mm. Werden die vorstehend genannten Dimensionierungen fOr die Zahntiefe 
bzw. die Durchmesseraufweitung eingehalten. so fuhrt dies zur Realislerung eines 
Form- und Kraftschlusses. Die trichterartige Aufweitung kann auch an jedem 
Teilnocken ausgebildet sein. 

Nachdem der vonnonUerte Mehrfachnocken an den in vorstehend beschriebener 
Weise vorbereiteten Abschnitt 14 herangeschoben worden ist, kann der Mehr- 
fachnocken auf den Abschnitt 14 aufgeschoben werden. Hierbei bildet sich eine 
form- und/oder kraftschlussige Verbindung zwlschen der Tragwelle 10 und den 
Teilnocken 1 . 2 des Mehrfachnockens aus. Es ist darauf hinzuweisen. dass der 
erfindungsgemafte Mehrfachnocken eine vergleichsweise groRe FOgelSnge auf- 
weist. wodurch die Festigkeit der Verbindung erhoht und die Belastung der Teil- 
nocken 1 , 2 beim Fugeprozess verringert wird. 
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Altemativ zu der vorbeschriebenen Art und Weise des Festsetzens des Mehrfach- 
nockens auf dem Abschnitt 14 der Tragwelle 10 kann das Festsetzen des Mehr- 
fachnockens durch StrahlschweiHen erfolgen. In diesem Fall wird bei der in Fig. 3 
dargestellten Anordnung der SchweiBstrahl vorteilhaft entlang des Spaltes 16 
gefuhrt. Somit erfolgt die Schwei&verbindung in einem Bereich des Mehrfach- 
nockens. der nicht mit dem Nockenfolger (nicht dargestelit) in Kontakt steht. in Fig. 
3 sind die Schweiflstrahlen durch die mit X gekennzeichneten Linien angedeutet. 
Wird das Festsetzen des Mehrfachnockens auf der Tragwelle 10 mittels Strahl- 
schweiden vorgenommen, so ist es unerheblich, ob die Schulter 13 nur an einem 
Oder an beiden Teilnocken 1, 2 ausgebildet ist. Ebenso ist es unerheblich. ob die 
Schulter 13, wie in Fig. 3 dargestelit, einstuckig mit dem Teilnocken 2 ausgebildet 
ist Oder ob sie als separates Bauteil ausgebildet ist. 

In Fig. 4 ist ein vormontierter Mehrfachnocken 15 in perspektivischer Darstellung 
gezeigt. Diesen vormontierten Mehrfachnocken 15 erhait man in der vorbeschrie- 
benen Weise, namlich indem man die in den Fig. 1 und 2 dargestellten Einzelteile 
(Teilnocken 1, Ring 3, Teilnocken 2) durch das Aufschieben des Ringes 3 auf die 
Fugekonturen 7, 8 zusammenfugt. 
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Patentanspruche 

1 . Gebauter Mehrfachnocken fur eine Nockenwelle, umfassend 



• einen ersten Teilnocken (1) mit einer Bohrung (12), einer Nockenkontur A 

(4) und einer axial neben dieser angeordneten, eine Aulienflache (7a) auf- 
weisenden Fugekontur (7), 

• einen zweiten Teilnocken (2) mit einer Bohrung (12), einer Nockenkontur A 

(5) und einer axial neben dieser angeordneten, eine Aulienflache (8a) auf- 
weisenden Fugekontur (8), 

• einen Ring (3) mit einer von der Nockenkontur A verschiedenen Nocken- 
kontur B (6) und einer eine Innenflache (9a) aufweisenden Innenkontur (9). 
wobei der Ring (3) mit seiner Innenflache (9a) auf die Aulienflachen (7a, 
8a) der Teilnocken (1, 2) aufschiebbar ist, 

• sowie Verbindungsmittel, die zwischen dem Ring (3) und den Teilnocken 
(1. 2) wirksam sind und eine teste Verbindung zwischen diesen Bauteilen 
sicherstellen. 

2. Gebauter Mehrfachnocken nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Innenkontur (9) des Ringes (3) und die Fugekonluren (/. B) der Teilnocken 
(1, 2) unrund sind. 

3. Gebauter Mehrfachnocken nach Anspoich 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verbindungsmittel. die zwischen dem Ring (3) und den Teil- 
nocken (1, 2) wirksam sind, als Presssitz und/oder Formschluss ausgebildet 
sind. 

4. Gebauter Mehrfachnocken nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass an zumindest einem der beiden Teilnocken (1, 2) im Bereich des 
Ubergangs von der Fugekontur (7, 8) auf die Nockenkontur (4, 5) eine Schulter 
(13) angeordnet ist, welche die Aulienflache (7a, 8a) des Teilnockens (1. 2) in 
radialer Richtung uberragt. 
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5. Gebauter Mehrfachnocken nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schulter (13) einstuckig mit dem Teilnocken (1, 2), beispielsweise als 
Radius Oder Fase, ausgebildet ist. 

6. Gebauter Mehrfachnocken nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Erstreckung des Ringes (3) groRer 
ist als die Summe der axialen Erstreckungen der Fugekonturen (7. 8). 

7. Gebauter Mehrfachnocken nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenflachen (7a, 8a) mit einer Gravur, 
die beispielsweise durch eine Rollierung oder Randeiung aufgebracht wurde, 
versehen sind. 

8. Gebauter Mehrfachnocken nach einem der voranstehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, dass die innere Ringflache (9a) eine Gravur oder 
eine axial verlaufende Verzahnung aufweist. 

9. Gebauter Mehrfachnocken nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Innenkontur (9) des Ringes (3) an ihren 
axialen Endbereichen eine radiale Aufweitung aufweist. 

10. Gebauter Mehrfachnocken nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bohaing (12) in mindestens einem 
Endbereich mindestens eines der Teilnocken (1, 2) eine Innenkontur (12a, 
12b) aufweist, die gegeniiber der Bohrung (12) trichterfomiig aufgeweitet ist. 

11. Gebaute Nockenwelle mit mindestens einem Mehrfachnocken nach einem der 
Anspruche 1 bis 10. 

12. Verfahren zum Herstellen gebauter Nockenwellen mit mindestens einem 
Mehrfachnocken (15) nach einem der Anspruche 1 bis 10, gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte: 



I • 

« 
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a) Zusammenbau des Mehrfachnockens (Vormontage); 

b) Aufschieben des vormontierten Mehrfachnockens auf eine Tragwelle (10) 
bis zu einem vorgegebenen Abschnitt (14) der Tragwelle (10); 

c) axiales und verdrehfestes Festsetzen des Mehrfachnockens auf diesem 
vorgegebenen Abschnitt (14) der Tragrolle (10). 

13.Verfahren zum Herstellen gebauter Nockenwellen mit mindestens einem 
Mehrfachnocken (15) nach einem der Anspruche 1 bis 10. gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte: 

a) Bereitstellen einer Tragwelle (10), die mindestens einen Abschnitt (14) auf- 
weist, der durch Rollieren oder Randein derart oberflachenbearbeitet wor- 
den ist. dass er einen gegenuber den nicht bearbeiteten Abschnitten der 
Tragwelle (10) erhohten Auliendurchmesser aufweist, 

b) Aufschieben des ersten Teilnockens (1), des Ringes (3) und des zweiten 
Teilnockens (2) auf einen Abschnitt der Tragwelle (10). dessen AuBen- 
durchmesser nicht durch Rollieren oder Randein erhoht worden ist und der 
an den oberflachenbearbeiteten Abschnitt (14) angrenzt. wobei das Auf- 
schieben so erfolgt, dass die Fiigekonturen (7. 8) der Teilnocken (1.2) dem 
Ring (3) zugewandt sind und die gewunschte Winkeilage der Teilnocken (1, 
2) und des Ringes (3) gegenQber der Tragwelle (10) eingestellt ist. 

c) Aufpressen des ersten Teilnockens (1), des Ringes (3) und des zweiten 
Teilnockens (2) durch gemeinsames Aufschieben dieser Bauteile auf den 
oberflachenbearbeiteten Abschnitt (14) der Tragwelle (10). wobei sich der 
Ring (3) mit seiner InnenflSche (9a) uber die Aulienflachen (7a. 8a) der 
Teilnocken (1. 2) schiebt. sodass der Mehrfachnocken gebildet und an der 
vorgesehenen Position (Abschnitt (14)) kraft- und/oder formschlussig axial 
und verdrehfest festgesetzt wird. 

M.Verfahren zum Herstellen gebauter Nockenwellen. die eine Tragwelle (10). 
beispielsweise eine Rohr oder einen Stab, aufweisen. mit mindestens einem 
Mehrfachnocken (15) entsprechend einem der Anspruche 1 bis 10, mit 
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mindestens drei axial nebeneinander angeordneten Nockenkonturen, dadurch 
gekennzeichnet. dass jeweils abwechseind, bis die benotigte Anzahl 
Nockenkonturen erreicht ist: 

• zunachsl ein erster Teilnocken (1 ). der eine Nockenkontur aufweist. 

• als nachstes ein Ring (3). der eine Nockenkontur aufweist und 

• dann ein weiterer Teilnocken (2), der eine Nockenkontur aufweist. 

uber die Tragwelle (10) geschoben werden und anschlieBend am 
vorbestimmten axialen Ort mit vorgegebenen Radialwinkein an der Tragwelle 
(10). zur Bildung des Mehrfachnockens (15), axial und verdrehsicher befestigt 
werden. 

IS.Verfahren zum Herstellen gebauter Nockenwellen nach Anspnjch 12 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Befestigung mindestens eines der 
Teilnocken (1, 2) ein SchweifJstrahl (X), beispielsweise ein Laser- oder 
Elektronenstrahl, durch den Teilnocken (1 , 2) radial an der Axialposition, an der 
der Ring (3) vom zu verschweissenden Teilnocken (1. 2) mit einem Spalt (16) 
beabstandet ist, hindurchgeleitet wird und damit der Teilnocken (1, 2) mit der 
Tragwelle (10) zumindest punktuell verschweifit wird. 



